J 



Europilsches Patentamt 

European Patent Office ® Veroffentllchungsnummer: U OOl OOO 



Office europeen des brevets 



A1 



@ EUROPAlSCHE patentanmeldung 



® An™*— : 8S810498.9 ® HC* C 1 2 H 1/M b ^ q 

@ Anmeldetag: 30.06.89 



8 



© Prioritat: 15.07.88 CH 2717/88 
15.07.88 CH 2725/88 

@ Veroffentlichungstag der Anmeldung : 
17.01.90 Patentblatt 90/03 

@ BenannteVertragsstaaten: 

AT BE CH DE ES FR QB IT LI NL. 



@ Anmelder: Rltrox-Werk AG 
Sittertobel 

CH-9001 St Gallon (CH) 

@ Erfinder: Meier, Josef 
Sonnhaldenstra8se 10 
CH-9032Engelburg (CH) 

@ Vertreter: Hepp, Dieter et al 

Hepp, Wenger & Partner AG Marktgasse 18 
CH-9500WII (CH) 



© Rltrationsverfahren, Verwendung von StablHsIerungsmttteln, Anlage fur eln Rltrationsverfahren und Verfahren zum 
Betrelben der Anlage. 

@ Ein Gerbstoffe und/oder Eiweisstoffe enthaltende9 Medi- ^ 
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Beschreibung 

Filtratlonsverfahren, Verwendung von Stablllslerungsmltteln, Anlage fur ein Flltratlonsverfahren und Verfahren 

Betrelben der Anlage 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemass Ober- 
begriff von Anspruch 1. die Verwendung von 5 
bestimmten Stabilislerungsmitteln sowie eine Anla- 
ge zur DurchfGhrung des Verfahrens gemass Ober- 
begriff von Anspruch 14 und ein Verfahren zum 
Betreiben der Anlage. 

Bei bekannten Verfahren zur Filtration und Stabiii- 10 
sierung von Gerbstoffe und/oder Eiweisstoffe ent- 
haltenden Medien, wie Bier, Wein Oder Fruchtsaft, 
wird das Medium zunachst in einem Kieselgur-Filter 
(z.B. Schichten- oder Kerzenfilter) geflltert, sodann 
in einer Stabiiisierungsanlage stabilisiert und 15 
schliesslich noch einmai gefiltert. Solche Verfahren 
sind entsprechend aufwendig und erfordern hohe 
Anlageninvestitionen. 

Crossflow-Filtrationsverfahren sind zur Mikro- 
oder Ultrafiltration in den verschiedensten Berel- 20 
chen der Technik bekannt und gebrauchlich. Bel der 
Crossflow-Technik werden Filtratlons-Membranen 
nicht nur von der Unfiltrat- oder Feed-Selte zur 
Filtrat- bzw. Permeat-Seite durchstromt, sondern 
auf der Unfiltrat-Seite wird zusatzlich eine starke 25 
Querstromung entlang der Membraneoberflache 
erzeugt. Die Querstromung dient dazu, die Bildung 
einer gewissen Schicht aus zuruckgehaltenem Trub 
auf der Unfiltratseite der Membrane zu verhindern. 
Durch das Umpumpen des Unfiltrats solien die 30 
angereicherten Trubstoffe von der Membrane weg- 
gespGIt werden, bevor sle diese blockieren. Wenlg- 
stens soil die Dicke der Schicht aus abgetrennten 
Stoffen an der Membraneoberflache limitiert wer- 
den, um uber langere Zeitspannen mit einem rela tiv 35 
konstanten Permeatfluss filtrieren zu konnen. Da 
jedoch die Trennung von Trub und FHtrat direkt an 
der Membraneoberflache unter Einfluss des Trans- 
membrandrucks bzw. der Transmembranstrdmung 
stattfindet, kann die Anlagerung von abgetrennten 40 
Trubstoffen auch bei der Crossflow-Filtration nlcht 
voilstandig verhindert werden. Meist blidet slch 
relativ schnell, d.h. sofort bei Beginn der Filtration 
eine hauchdunne Deckschicht aus abgetrennten 
Trubstoffen, die selbst Filtereigenschaften besitzen 45 
kann. Derartige Deckschichten Widen sich sowohl 
bei Membranen fQr die Ultrafiltration mit einer 
Porengrosse von etwa 0,001 bis 1 urn als auch bei 
Membranen fur die Mikrofiltratlon mit einer Poren- 
grosse von etwa 0,1 bis 1 urn Die Praxis zeigt dabei, 50 
dass bei feinporiger Oberflache, d.h. also bei 
Ultrafiltration, die Membrane im Crossflow-Verfah- 
ren weniger verstopft, als bei grobporlgen Membra- 
ne-Oberflachen. 

Bei vielen bekannten Verfahren zur Crossflow-Fii- 55 
tration wird deshalb periodisch rOckgespOlt, d.h. 
dass die Membranen von der Filtratseite her kurzfri- 
stig wahrend der Filtration entgegen der Filtrations- 
richtung mit Druck beaufschlagt werden. Dies 
bewirkt, dass die Schicht auf der Unfiltratseite der 60 
Membrane teilweise abgelost oder abgesprengt 
wird oder die Membraneporen freigemacht werden. 
Dadurch lasst slch der Strornungswiderstand in 



Filtrationsrichtung bis zu einem gewissen Grad 
reduzieren. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, die 
Nachteiie des Bekannten zu vermeiden, insbeson- 
dere also ein vereinfachtes und wirtschaftlicheres 
Verfahren zur Filtration und Stabilisierung eines 
Gerbstoffe und/oder Eiweisstoffe enthaltenden flQs- 
sigen Mediums zu schaffen. Dies soli moglichst in 
einem Verfahrensschritt und unter Aufrechterhal- 
tung einer hohen Filtratlonsleistung erreicht werden. 
Erfindungsgemass wird dies in erster Linie dadurch 
erreicht, dass das Unfiltrat durch Crossflow-Mem- 
branefiltration im Ultra- oder Mikrofil trationsberelch 
In Anwesenheit eines Stabilisierungsmittels filtriert 
und Stabilisiert wird. Vor allem wenn das Unfiltrat nur 
einen geringen Antell an Trubstoffen enthait, lasst 
slch auf diese Welse in einem einzigen Verfahrens- 
schritt das Medium sowohl filtrieren als auch 
stabillsieren, was erhebliche Einsparungen bei den 
Filtrationsanlagen ermoglicht und ausserdem den 
Verfahrensablauf verkQrzen und vereinfachen kann. 
Vor allem hat slch gezelgt, dass durch das kontinu- 
leiliche Umpumpen des Unfiltrats bei der Crossflow- 
Membranefiltratlon das Stabilisierungsmittel gleich- 
masslg mit dem Unfiltrat vermischt wird und mit der 
erforderlichen Verweilzeit mit dem Unfiltrat in Kon- 
takt blelbt. Zweckmassig ist es dabei, wenn das 
Stabilisierungsmittel dem Unfiltrat kontinuierlich zu- 
dosiert wird. Dies kann vor allem durch Zudosieren 
In einem Arbeitstank oder aber durch Zudosieren 
zum Crossflow-Kreislauf realisiert werden. Vorteil- 
haft ergibt sich dabei, dass das Stabilisierungsmittel 
mit dem Unfiltrat im Kreislauf durch die Membranefll- 
ter der Crossflow-Filtrationsanlage gepumpt wird. 
Der Kreislauf kann dabei entweder direkt vom 
Ausgang der Filtrationsanlage uber eine Pumpe 
zurQck zu deren Elngang geschlossen werden. Es 
ist aber auch mdglich, den Kreislauf uber den 
Arbeitstank zu schliessen, d.h.. dass Unfiltrat lau- 
fend vom Arbeitstank durch die Membranefilter 
gepumpt wird und das am Ausgang der Filtrations- 
anlage anstehende Retentat mit dem darin enthal- 
tenden Stabilisierungsmittel zuruck in den Arbeits- 
tank gef ordert wird. Durch die geringe Porengrdsse 
derartiger Crossflow-Membranefilter (0,001 bis 1 u.m 
bei Ultrafiltration bzw. etwa 0,1 bis 1 pin bei 
Mikrofiltration) wird zuverlassig verhindert, dass 
gebundene oder gefallte Gerbstoffe bzw. Eiweis- 
stoffe in das Filtrat gelangen. Diese werden vielmehr 
mit dem Retentat bis zum Abschluss eines Filtra- 
tionszyklus auf der Unfiltrat-Seite der Membranefil- 
ter umgepumpt. 

Das Stabilisierungsmittel kann dabei "verloren" 
zudosiert werden und zusammen mit den Trubstof- 
fen nach Abschluss eines Filtrationszyklus aus der 
Filtrationsanlage abgefOhrt werden. Besonders be- 
wShrt haben sich zum Einsatz bei der Erfindung 
Polyvlnyl-Polypynrolidon (PVPP) und Kieselgel. 

Sofern das Unfiltrat hohe Trubstoff-Anteile ent- 
h§Jt f lasst sich die Filtrationsleistung der Membrane- 
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filter erhShen, wenn den Membranen ein komlges 
oder faseiiges Filterhilfsmittel zum Schutz der 
Membraneporen vor Verstopfung durch Trubstoffe 
zugefuhrt wird. 

Unter "komig" werden dabel solche Filterhllfsmit- 
tel verstanden, die aus regelmassig Oder unregel- 
massig geformten Teilchen bestehen, die sich weder 
im Unfiltrat losen noch unter dem Elnfluss des 
Transmembrane-Drucks mitelnander verWeben oder 
anderweitig kompaktiert werden. Derart aus komi- 
gen Teilchen bestehende Filterhilfsmittel werden 
erfindungsgemass trotz der Crossflow-Querstrd- 
mung entlang der Membrane-Oberflache abgelagert 
und kdnnen so die Bildung von durchgehenden 
Deckschlchten aus Trub-Stoffen verhindern. 

Das Filterhilfsmittel kann vorteilhaft als Deck- 
schicht direkt auf die Membrane-Oberflache aufge- 
bracht werden. Dadurch werden die Poren der 
Membrane-Oberflache zuverlassig gegen das Ver- 
stopfen durch Trubstoffe geschutzt. Die Deck- 
schicht soil dabel eine Schichtdicke von 1 bis 20 \im t 
vorzugswelse von 1 bis 8 urn aufweisen; sie stellt 
also kelne Filterschicht im konventionellen Sinne, 
sondern eine Schutzschicht fQr die eigentliche 
Membrane-Filterschicht dar. 

Das Filterhilfsmittel kann vor dem Beginn des 
Filtrationsvorgangs auf die Membrane-Oberflache 
aufgebracht werden. Dadurch wird eine Deckschicht 
erzeugt, die ausschliesslich aus dem Filterhilfsmittel 
besteht und f rei ist von Betmengungen aus Trubstof- 
fen. Dies lasst sich erreichen, wenn zum Anfahren 
eines Filtrations-Zyklus zunachst die Membrane mit 
einem Medium uberstromt wird. das keine wesentii- 
che Anteile von Trubstoffen enthalt, wenn zur 
Bildung der Deckschicht dem Medium Filterhilfsmit- 
tel beigegeben wird, und wenn sodann das Unfiltrat 
der Membrane zugefuhrt wird. Eine solche Deck- 
schicht lasst sich einfach dadurch erzeugen, dass 
der Filtrations-Zyklus mit Wasser angefahren wird, 
dem Filterhilfsmittel beigegeben wird. Sobald die 
Deckschicht erzeugt ist, kann das Wasser als 
Voriauf aus dem Filter gedruckt und Unfiltrat zuge- 
fuhrt werden. 

Besonders rational! lasst sich ein solcher Filtra- 
tions-Zyklus auch anfahren, wenn der Filtrations-Zy- 
klus mit dem Filtrat eines frOheren Filtrations-Zyklus 
eingeieitet wird und diesem Filtrat das Filterhilfsmit- 
tel beigegeben wird. Die Deckschicht wird also 
durch Filtrat selbst erzeugt, das quasi noch einmal 
filtriert wird und dabei die Deckschicht aufbaut 
Dabei kann dann relativ schnell neues Unfiltrat 
zugegeben werden. so dass der Filtrations-Zyklus 
schnell und ohne Unterbrechung beginnen kann. 

In vlelen Anwendungsfallen kann es vorteilhaft 
sein, wenn dem Unfiltrat Filterhilfsmittel beigegeben 
wird. Sofem aufgrund der im Unfiltrat vorhandenen 
Trubstoffe ketne ausgepragte Tendenz zur schnellen 
Bildung von Trubstoff-Deckschichten besteht, kann 
der Filtrations-Zyklus auf diese Welse angefahren 
werden. Dabei bildet sich dann eine Deckschicht 
des Filterhilfsmittels, in die gewlsse Anteile von 
Trubstoffen eingelagert sind. Altemativ Ist es jedoch 
auch moglich. nach der Bildung einer Deckschicht 
aus Filterhilfsmittel nach dem Anfahren mit Wasser 
oder Filtrat zusatzlich dem Unfiltrat laufend oder 



diskontinuierlich Filterhilfsmittel belzugeben. Die 
Teilchen des Filterhilfsmittels storen allfallige Trub- 
stoff-Schichten. so dass sie durchlassiger werden. 
Ausserdem verhindern die komigen Filterhilfsmittel 
5 die Bildung kompakter Schichten, so dass die 
Crossflow-Querstromung Trubstoff-Anlagerungen 
lelchter I6sen kann. 

Der Schutz der Membrane-Poren vor Verstopfung 
wird besonders zuverlassig gewahrieistet, wenn 
10 Filterhilfsmittel mit elner Komgrosse aufgebracht 
wird, die grosser ist, als die Porengrosse der 
Fitter-Membrane. Besonders bewahrt hat sich eine 
Komgrosse von 1 bis 80 u,m, wobei sich durch 
entsprechende Wahl der Korngrdssenverteilung, 
15 z.B. 60% bis 80% der Teilchen im Bereich von 1 \vrc\ 
bis 4 urn. In diesem Bereich das Filterhilfsmrttel im 
Hinblick auf das zu f iltrierende Medium und die darin 
enthaltenen Trubstoffe optlmleren lasst. Besonders 
gute Durchlassigkelt und grosse Filtratlons-Oberfla- 
20 che lasst sich erzielen, wenn als Filterhilfsmittel 
Kieselgur verwendet wird. 

Bel bestimmten Anwendungsbereichen lasst sich 
durch den Einsatz von Perlit die Filtratleistung 
(Filtratmenge pro Quadratmeter Membraneflache) 
26 verbessern. Als ein derartiges Filterhilfsmittel lasst 
sich auch ein entsprechend "komiges" Stabilisie- 
rungsmittel wie z.B. PVPP einsetzen. Dadurch 
werden bei Gerbstoffe- und Eiweisstoffe enthaiten- 
den Medien zwei wesentliche, vorteilhafte Effekte 
30 gleichzeitig erreicht: Durch Bildung einer Deck- 
schicht aus dem Filterhilfsmittel bzw. Stabilisie- 
rungsmittel wird die Filtratleistung wesentlich erhoht 
und ein Verstopfen der Membraneporen verhindert. 
Ausserdem wird der an sich bekannte Stabilisie- 
35 rungseffekt genutzt. d.h. dass im Unfiltrat enthaltene 
Gerbstoffe oder Eiweisstoffe durch das Stabilisie- 
rungsmittel gebunden werden. 

Die Erfindung ermSglicht damit z.B. die Filtration 
und Stabilisierung von Bier in einem Crossflow- 
40 Membranefilter ohne Vorfiltration in einem konven- 
tionellen Kieselgur-Filter {z.B. in "Brauerei-Rund- 
schau Jg.90 Nr.1/2. Jan.-Feb. 1979" S.55-59 und 
67-75 beschrieben). Durch die gleichzeitige Stabili- 
sierung werden erhebliche Einsparungen beim Bau 
45 und Betrieb von Filtrations- und Stabilisierungsanla- 
gen erreicht werden. 

Wlrkungsvolle Deckschlchten, die sowohl selbst 
definierte Durchlasseigenschaften aufweisen als 
auch das Verstopfen der Membraneporen verhin- 
50 dem lassen sich nicht nur aus Kieselgur sondern 
auch aus faserigem Filterhilfsmittel, wie z.B. Zellulo- 
sefasern aufbauen. Ausserdem elgnen sich noch 
besonders Aluminium-Silikat, Kartoffelstarke und, je 
nach Medium, Aktivkohle gut als Filterhilfsmittel fur 
55 die erfindungsgemasse Anwendung. 

FOr bestimmte Anwendungsfalle kann es auch 
vorteilhaft sein ein Gemisch aus verschiedenen 
Fitterhilfsmitteln einzusetzen. Dadurch lassen sich 
z.B. die vorteilhaften Eigenschaften von Kieselgur 
60 oder Perlit zur Erhohung der Filtratleistung und die 
gerbstoffbindenden Eigenschaften von PVPP kom- 
binieren. 

Besonders vorteilhaft lasst sich dies erreichen, 
wenn wenigstens zwei Filterhilfsmfttel nacheinander 
55 eingebracht werden. Dies kann z.B. so reaiislert 



3 



5 



EP 0 351 383 A1 



6 



werden, dass zunachst beim Anfahren des Fittra- 
tions-Zyklus mit einem keine Trubstoffe enthalten- 
den Medium eine erste Deckschicht, z.B. aus 
Kieselgur oder Perlit auf die Membrane-Oberflache 
aufgebracht wird. Danach kann eln zweltes Material, 
z.B. PVPP entweder ebenfalls vor dem Anfahren 
eingebracht werden oder zum Unfiltrat laufend 
beigegeben werden. 

Bel der Filtration mit elner Membrane mit einem 
Porendurchmesser von h6chstens 0,5 \wn und 
vorzugsweise etwa 0,2 jim lassen sich in der Praxis 
besonders gute Ergebnisse erzielen, wenn die 
Membrane-Oberflache vom Unfiltrat mit einer Stro- 
mungsgeschwindigkeit von etwa 3 bis 6 m/s Gber- 
stromt wird. Diese Strdmungsgeschwindigkeit er- 
laubt einerseits noch die Ausblldung ausrelchender 
Deckschichten aus Filterhilfsmittel bzw. Stabilisie- 
rungsmittel. Anderseits 1st die Querstrdmung an der 
Oberflache der Filterhilfsmlttel-Deckschicht stark 
genug, urn Turbulenzen zu erzeugen und Ablagerun- 
gen von Trubstoffen, ggf. mit einzelnen Tellchen des 
Filterhilfsmitteis bzw. des Stabiiisierungsmittels zu 
losen und die Durchlassigkeit der Deckschicht zu 
erhaiten. 

Bei der Mikrofiltration bauen sich dabel zuverlas- 
sig Filterhilfsmittel-Deckschichten in einer Dicke von 
etwa 1 bis 8 uxn auf, wenn derTransmembranedruck, 
d.h. der Dlfferenzdruck zwischen Zufuhr- d.h. Unfii- 
trat-Seite und Abfuhr- d.h. Filtrat-Seite der Membra- 
ne grosser ist als 0,5 bar und vorzugsweise etwa 1 
bis 6 bar betragt. 

Bei der Ultrafiltration haben sich Transmembrane- 
drucke bewahrt, die grosser sind als 2 bar und 
vorzugsweise 3 bis 8 bar betragen. 

Wahrend also beim Stand der Technik meist 
davon ausgegangen wurde, dass der Transmembra- 
nedruck bei Mikrofiltration 3 bar und bei Ultrafiltra- 
tion 6 bar nicht Qbersteigen darf, urn ein Verstopfen 
der Poren mit Trubstoffen zu vermeiden, wird durch 
die erfindungsgemass Ausbildung der Deckschich- 
ten aus Filterhilfsmittel bzw. Stabliisierungsmittel die 
Anwendung wesentiich hoherer Transmembrane- 
drucke ermoglicht, womit sich die Filtratleistung 
steigem lasst. 

Bei einer Anlage zur Durchfuhrung eines Cross- 
flow-Filtrations-Verfahrens gemass Anspruch 14 
lasst sich das erfindungsgemass Verfahren beson- 
ders wirksam anwenden, wenn die Membranen 
einen freien Innendurchmesser zur Aufnahme des 
Unfiltrats von 0,5 mm bis 30 mm aufweisen. Die 
Stormungsverhaltnisse in zylindrischen Membranen 
mit einem solchen Innendurchmesser ertauben 
besonders wirksame Ausbildung von Deckschich- 
ten aus Filterhilfsmittel bei gleichzeltiger Stdrung 
und Losung von Trubstoff-Schichten durch Quer- 
stromung und Turbulenzen. 

Da dunne Deckschichten mit einer Schichtdicke 
von einigen um, die aus Stabiiisierungsmittel bzw. 
aus Filterhilfsmittel bestehen oder wenigstens einen 
hohen Anteil davon enthalten, weder in die Membra- 
ne-Poren eindringen noch kompakte Schlchten uber 
den Poren bilden, lassen sie sich zur Reinigung der 
Membrane relativ einfach losen. Dieses Ldsen, z.B. 
nach Abschluss elnes Filtrationsprozesses, lasst 
sich durch SpOIen, Erhohen oder Umkehr der 



Ueberstromgeschwindigkeit erreichen oder auch 
durch RQckspulung, indem eine gewisse Filtratmen- 
ge von der Filtratseite zurOck in die Unfiltratseite 
gedrOckt wird. Wenn der Trub bzw. das Konzentrat 

5 abgefOhrt wird, kann das Riterhilfsmlttel und/oder 
das Stabiiisierungsmittel ebenfalls mit aus der 
Anlage entfernt werden. Vorteilhaft ist es jedoch, 
wenn das Stabilisierungsmlttei im Filtersystem zu- 
rQckgehalten und z.B. bei der Membranereinigung 

10 mltgespQIt und regeneriert, d.h. Insbesondere mit 
heisser Lauge behandelt und anschllessend sterili- 
siert wird. Auf diese Weise lasst sich vor allem PVPP 
als Stabiiisierungsmittel gleichzeitig mit der Mem- 
branereinigung regenerieren, was wirtschaftliche 

15 Wlederverwendung erlaubt. Alternativ kann selbst- 
verstandllch auch das zuruckgehaltene Filterhilfs- 
mittel In einen separaten Behalter oder in den 
Arbeitstank der Crossflow-Filtrationsanlage abge- 
fOhrt und dort gereinigt und regeneriert werden. 

20 Die Erfindung ist im folgenden In AusfOhrungsbel- 
spielen anhand der Zeichnungen n&her erlautert. Es 
zelgen: 

Figur 1 Ein schematisches Fliess-Schema 
einer Filtrationsanlage mit den Merkmalen der 
25 Erfindung, 

Figur 2 die schematische Darstellung von 
Flltrationsmembranen, 

Figur 3 eine Draufsicht auf die Membrane-An- 
ordnung gemass Figur 2, 
30 Figur 4 und 4a den schematischen Quer- 

schnitt durch eine Filtrations-Membrane mit 
einer Deckschicht aus Stabiiisierungsmittel und 
Figur 5 bis 7 die schematische Darstellung 
des Aufbaus von Deckschichten aus Filterhilfs- 
35 mltteln an einer Membrane-Oberflache. 

Gemass Figur 1 weist eine Filtrations-Analge 1 eln 
Crossflow-Filter 2 auf, dessen Ausgang 3 durch eine 
RuckfQhrleitung 4 mit einer Pumpe 5 mit dem 
Filter-Eingang 6 verbunden ist. Aus einem Arbeits- 
40 tank 7 wird ein zu filtrierendes Medium, im vorliegen- 
den Fall Bier, uber eine Pumpe 9 der Ruckfuhriei- 
tung 4 und dem Filter 2 zugefOhrt. Das im Filter 2 
gewonnene Filtrat wird uber eine Leitung 10 dem 
Puffertank 19 zugefuhrt. Die am Filterausgang 3 
45 anfallenden Trubstoffe, d.h. vor allem Hefe, werden 
Qber Leitung 12 abgefuhrt. Eln Dosierbehaiter 14 zur 
Belmengung von PVPP als Stabiiisierungsmittel ist 
durch eine Leitung 15 mit Pumpe 14a an die 
Ruckfuhrleitung 4 angeschlossen. Selbstverstand- 
50 llch lassen sich auch (je nach Medium) andere 
Stabiiisierungsmittel wie z.B. Kieselgur oder auch 
flussige Stabiiisierungsmittel zudosieren. 

Der Dosierbehaiter 14 ist ausserdem Qber eine 
Leitung 16 mit dem Arbeitstank 7 verbunden. 
55 Die Ruckfuhrleitung 4 ist Qber einen Mehrwege- 
hahn 17 mit elner ZufOhrleitung 18 verbindbar, durch 
die Wasser oder auch ReinigungsflQssigkeit, wie z.B. 
Lauge und Saure von nlcht dargestellten Zufuhrein- 
richtungen in die RuckfQhrleitung 4 und das Filter 2 
60 eingebracht werden kann. 

Zum Anfahren eines Filtrations-ZykJus wird der 
Mehrwegehahn 17 in die dargestellte Stellung ge- 
bracht. so dass der RGckfOhrleitung 4 und dem 
Filter 2 Frischwasser zugefOhrt wird. Ausserdem 
65 wird die Pumpe 14a betatlgt und Ventil V-1 geoff net, 
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so dass Stabilisierungsmittel in die Ruckfuhrtel- 
tung 4 dosiert wird. Durch die Pumpe 5 wird das mit 
Stabilisierungsmittel angereicherte Frischwasser 
durch das Filter 2 gefdrdert. Das Frischwasser tritt 
durch die Filtermembranen im Filter 7 und baut dabei 
an der Membranoberflache eine Deckschicht aus 
PVPP auf , wie nachstehend noch beschrieben wird. 
Das "gefilterte" Wasser tritt bel gedffneten Ventilen 
V-2 und V-3 Qber Leitung 10 und Leitung 18 aus und 
wird abgefuhrt. Sobald sich im Filter 2 die ge- 
wunschte Deckschicht aufgebaut hat, wird der 
Mehrweg-Hahn 17 geschlossen. Ausserdem wird 
das Ventil V-1 geschlossen und das Ventil V-4 
geoffnet sowie die Pumpe 9 betatigt. Dadurch wird 
Unfiltrat aus dem Arbeitstank 7 Ober RQckfGhrtei- 
tung 4 in das Filter 2 gefdrdert. An der Leitung 10 
steht Filtrat an. Sobald der Voriauf von Wasser und 
mit Wasser vermischtem Filtrat Ober Leitung 18 
ausgeschoben 1st. wird Ventil V-3 geschlossen und 
Ventil V-5 geBffnet. so dass das stabilisierte und 
filtrierte Bier in den Puffertank 19 gefordert wird. 

Der am FHterausgang 3 anfallende Trub, d.h. Hefe, 
kann uber die Leitung 12 abgefOhrt werden. 

Urn dem Unfiltrat ebenfalls Stabilisierungsmittel 
zuzudosieren ist Ventil V-6 geoffnet, so dass das 
Stabilisierungsmittel direkt in den Arbeitstank 7 
gefordert wird. Alternate konnte auch Ventil V-1 
geoffnet werden, urn Stabilisierungsmittel direkt der 
Ruckfuhrieitung 4 und dem Filter 2 zuzufuhren. 
Wesentlich ist dabei, dass das Stabilisierungsmittel 
in ausreichender Menge und mit der erforderiichen 
Verweilzeit vor der Filtration mit dem Unfiltrat in 
Kontakt ist, urn Gerbstoffe bzw. Eiweisstoffe zu 
binden oder zu fallen. 

Sofern mit einem oder mehreren weiteren Stabili- 
sierungs- oder auch Filterhiifsmitteln gearbeitet 
werden soil, konnen zusatzliche Dosierbehalter 
analog dem Dosierbehalter 14 sowie die entspre- 
chenden Verbindungsleitungen zum Arbeitstank 7 
und/oder zum Filter 2 vorgesehen werden. Aus 
Grunden der Uebersichtlichkeit 1st beim Ausfuh- 
rungsbeispiel nur eln Dosierbehalter 14 fOr PVPP 
dargestellt. 

Vorstehend wurde das Anfahren eines Filtrations- 
Zyklus mit Wasser beschrieben. Ersichtlicherweise 
treten dabei Filtratverluste im Voriauf auf. Die Anlage 
lasst sich deshalb alternativ auch mit dem im 
Puffertank 19 gesammelten Filtrat anfahren. Dazu 
muss beim Anfahren lediglich das Ventil V-7 gedff- 
net, Pumpe 20 betatigt und der Mehrwege-Hahn 17 
In eine Position gebracht werden, in der Leitung 21 
mit dem Filter-Eingang 6 verbunden wird. Wie beim 
Anfahren mit Wasser kann dabei Stabilisierungsmit- 
tel und/oder Filterhilfsmittel von einem oder mehre- 
ren der Dosierbehalter 14 zum Aufbau einer Deck- 
schicht aus Stabillsierungsmittei und/oder Filter- 
hilfsmittel an der Membran-Oberflache des Filters 2 
zudosiert werden. Da das aus dem Puffertank 19 
zuruckgepumpte Filtrat keine Trubstoffe enthalt, 
besteht die derart auf der Oberflache der Filtermem- 
branen im Filter 2 gebildete Deckschicht aus- 
schliesslich aus Filterhilfsmittel und/oder Stabilisie- 
rungsmittel und ist frei von Trubstoffen. Im Gegen- 
satz zum Anfahren mit Wasser kann beim Anfahren 
mit Filtrat das Ventil V-5 geoffnet bleiben, so dass 



der Filtrations-Zyklus durch Zufuhren von Unfiltrat 
mittels Pumpe 9 nach Abschalten der Pumpe 20 
kontinuierlich eingeleitet werden kann. 

Bei Beendlgung eines Filtrations-Zylkus kann z.B. 
5 zunachst durch Zufuhren von Wasser Ober den 
Mehrwege-Hahn 17 das Filtrat bzw. der Nachlauf aus 
dem Filter 2 Qber Leitung 10 ausgeschoben werden. 
Anschliessend kann das Filter 2 z.B. durch Oeffnen 
von Ventil V-8 mit Wasser rOckgespGlt werden und 
10 das im Filter 2 befindliche Stabilisierungs und/oder 
Filterhilfsmittel kann mit den Retentat durch Oeffnen 
des Ventils V-10 uber Leitung 12 aus der Anlage 
abgefuhrt werden. Besonders vorteilhaft lasst sich 
Jedoch die Anlage durch Zufuhr von Reinigungsf lus- 
75 sigkeit, z.B. Heisslauge Qber Leitung 18 Mehrweg- 
Hahn 17 und/oder Ventil 8 relnigen, wobei das im 
Filter 2 befindliche PVPP gleichzeitig mitgereinigt 
und regeneriert wird. Nach dem Reinigen und 
SpQlen kann durch Zufuhrung von Frischwasser 
SO uber das Ventil V-8 das PVPP bei gedffnetem Ventil 
V-9 Qber Leitung 15a aus dem Filter 2 in den 
Dosierbehalter 14 gedruckt werden. Die Reinigung 
und Regenerierung des PVPP kann aiso in der 
Anlage selbst erfoigen und das regenerlerte PVPP 
25 steht im Dosierbehalter 14 fur nachfolgende Filtra- 
tions-Zyklen zur Verfugung. Dies kann in vielen 
Anwendungsf alien wirtschaftlicher sein, als das 
Ablassen des Stabilisierungsmittels Qber Leitung 12 
in elnen separaten Reinigungs- und Regenerations- 
30 behalter (nicht dargestellt). 

Statt der dargestellten Verbindung von Filter-Aus- 
gang 3 und Filter-Eingang 6 mittels Ruckfuhrtei- 
tung 4 kann die RQckfuhrung aus dem Filter 2 
selbstverstandlich auch zum Arbeitstank 7 gefuhrt 
35 sein. Das Unfiltrat wird dann in bekannter Weise vom 
Arbeitstank 7 durch das Filter 2 gepumpt und 
gelangt dann zuruck in den Arbeitstank 7. Zum 
Reinigen und Regenerieren des Stabilisierungsmit- 
tels kann auf gleiche Weise das Retentat (Trubstoffe 
40 vermlscht mit Stabilisierungsmittel) zuruck in den 
Arbeitstank 7 gefordert und dort mit bekannten 
Reinigungs- und Regenerierungsmitteln, z.B. Heiss- 
lauge, Sfiure und Frischwasser behandelt werden. 
Dabei losen sich die Trubstoffe auf, so dass sie 
45 anschllessen durch das Filter 2 sowie Leitung 10 und 
18 zusammen mit der Regenerierungsflussligkeit 
ausgeschoben werden konnen. Das Stabilisierungs- 
mittel wird im Filter 2 zurQckgehatten und kann 
anschliessend entweder in der beschriebenen Wei- 
50 se In den Dosierbehalter 14 zuruckgepumpt oder 
Qber Leitung 12 abgefQhrt werden. 

Figur 2 und 3 zeigen schematisch eines der im 
Filter 2 vorgesehenen Filtermoduie 22, das eine 
Vlelzahl von Filter-Rohren 23 aufweist. Die Filter- 
55 Rohre 23 sind innen mit mikropordsen Membranen 
aus Polysulfon versehen. Es lassen sich auch andere 
bekannte Membranen aus Polypropylen, Keramik 
etc. einsetzen. Derartige Filtermoduie 22 sind an 
sich bekannt und werden z.B. von der Firma 
60 Stork-Wafiiin, Gorredijk, Niederiande angeboten. Die 
einzelnen Filter-Rohre 23 sind an ihren beiden 
Enden in Kunststoff-Endstucken 24 vergossen. 
Selbstverstandlich ist auch eine Halterung in Gum- 
midichtungen oder anderen Dichtungselementen 
65 rndgllch. Die Kunststoff-Endstucke 24 liegen dich- 
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tend an einem mit Austrittsoffnungen 25 versehenen 
Mantel-Rohr 26 an. Das Mantel-Rohr 26 1st In einem 
Sammelrohr 27 angeordnet, so dass das durch die 
Membran der Filter-Rohre durchtretende Fittrat 
durch die Austrittsoffnungen 25 in einen durch das 
Sammelrohr 27 begrenzten Ringraum 28 geleitet 
wird und von dort der Auslassleitung 10 (Figur 1) 
zugefuhrt wird. Das Unfiltrat durchstromt dabei das 
Filtermodul 22 in Richtung der Pfelle "U". 

In der Praxis lassen sich selbstverstandlich Je 
nach Leistungsbedarf der Filtrationsaniage belieblg 
viele Filter-Module 22 parallel und/oder in Serie 
anordnen. Dabei kann z.B. auch ein gemeinsames 
Sammelrohr fur eine Mehrzahi von Filtermodulen 22 
vorgesehen sein Oder es werden mehrere der 
Sammelrohre 27 parallel an Zufuhr- und Abfuhriei- 
tungen angeschlossen, die dann den Filtereingang 6 
bzw. den Filterausgang 3 gemass Figur 1 bilden. In 
gleicher Weise lassen sich die Filtrat-Auslasse 
mehrerer Sammelrohre 27 zusammerifassen. 

Aus der Draufsicht auf ein Filtermodul 22 gemass 
Figur 3 1st die regelmassige Anordnung der Filter- 
rohre 23 in den EndstQcken 24 erkennbar. 

Figur 4 zeigt ein AusfOhrungsbeisplel, bei dem auf 
die mikroporose Polysulfon-Membrane 29 gemass 
vorstehend beschriebenem Verfahrensablauf eine 
Schicht 31 aus PVPP aufgebracht ist. Durch die 
Schicht 31 werden die Membrane-Poren vor dem 
Ver stopfen geschutzt, wobei durch die hohe 
Porositat der mikrofeinen PVPP-Schicht hohe 
Durchfluss-Raten gewahrleistet werden. 

Auf der Schicht 31 biidet sich eine Schicht 33, die 
aus Trubstoffen und in die Trubstoff-Schlcht elngela- 
gerten PVPP-Partikeln besteht. Das PVPP wird dem 
Unfiltrat in beschriebener Weise iaufend zugegeben. 

Durch den Einsatz von PVPP beim AusfOhrungs- 
beispiei tritt bei der Filtration gerbstoffhaltlger 
Medien der bekannte Stabilisationseffekt ein, d.h. 
Polyphenole werden an das PVPP gebunden. Aus- 
serdem bewirkt das PVPP im Trub einen zusatzli- 
chen Schutz fur die Poren der Membrane 29. Und 
schliesslich bewirken die im Unfiltrat enthaltenen 
und in der Trubstoffschicht 33 angeschwemmten 
PVPP-Teilchen eine nachhaltige StSrung dieser 
Schicht 33: einmal werden durch die PVPP-Teilchen 
quasi Kanale in der Schicht 33 geschaffen, durch 
welche Unfiltrat zur Membrane 29 stromen kann. Auf 
der anderen Seite werden durch hervorstehende 
PVPP-Teilchen Wirbei erzeugt, die eine Storung der 
Schicht 33 bewirken. Dadurch wird zuverlassig 
verhindert, dass die Schicht 33 eine geschlossene, 
die Filtratleistung wesentlich mindernde Form an- 
nimmt. 

Durch die erfindungsgemasse Verwendung von 
Stabilisierungsmitteln lassen sich mit Membranefil- 
tem derartige Filterleistungen erreichen, dass sich 
z.B. Bier oder Fruchtsaft ohne jede Vorfiltration in 
einem konventionellen Kieselgurfllter (z.B. Kerzenfil- 
ter oder Schichtenfilter) in einem einzigen Arbeits- 
gang filtrieren und stabilisieren lasst. Selbstver- 
standlich kann die Schicht 31 auch durch Dosage 
vom Kieselgur, Perlit oder anderen Filterhilfsmitteln 
mit den vorstehend beschriebenen Eigenschaften 
erreicht werden. Es ist auch mdglich, durch mehrere 
der Dosierbehalter 14 (oder durch Vormischung in 



einen Behalter) ein Gemisch aus Filterhilfsmittel und 
Stabilislerungsmittel dem Arbeitstank 7 und/oder 
der RQckfQhrleitung 4 zuzufuhren. 
Bei Medien, deren Trubstoffe nicht zu einer zu 
5 starken Deckschicht-BIIdung nelgen und bei ent- 
sprechender Dimensionierung des Transmembrane- 
drucks sowie einer optimalen Stromungsgeschwin- 
digkeit des Unfiltrats, kann es ausreichend sein, die 
Schicht 33 durch kontinuierlich zudosiertes Filter- 

10 hiifsmittel zu storen und zu unterbrechen, ohne eine 
nur aus StabiiisierungsmitteJ und/oder Filterhilfsmit- 
tel bestehende Schicht 31 (Figur 4) aufzubringen. 

Figur 4a zelgt ein Rlterrohr 23 im Schnitt. Wie 
dargestelit, ist dabei eine mikroporose Membrane 29 

15 mit einer Porengrosse von maximal 0,5 um auf der 
Innenwand eines porosen Tragerrohrs 30 befestigt. 
Das Unfiltrat durchstromt das Filterrohr 23 in 
Pfeilrichtung °U". Dabei wird aufgrund des Trans- 
membrane-Drucks Filtrat durch die Membrane 29 

20 und anschliessend durch das Tragerrohr 30 ge~ 
druckt. Auf der Membrane 29 ist eine Deckschicht 
31 aus Kieselgur abgelagert, welche die Poren der 
Membrane 29 vor dem Verstopfen durch die im 
Unfiltrat enthaltenen Trubstoffe schOtzt. Die Deck- 

25 schicht 31 weist dabei eine Schichtdicke von etwa 1 
bis 8 ujti auf, was den Einsatz von Filterhilfsmittel mit 
entsprechender Kornverteilung voraussetzt. Dabei 
hat sich gezeigt, dass auch bei Verwendung von 
Filterhilfsmittel mit einem bestimmten Anteil von 

30 Teilchen, die grosser sind als 10 um, sich bei 
entsprechender Strdmungsgeschwindigkeit in den 
Filterrohren 23 keine wesentlich dickere Deck- 
schicht aufbaut. Die groberen Teilchen des Filter- 
hilfsmittels lagern sich offenbar nicht dauerhaft an 

35 sondern dienen in erster Linie der Storung von 
Trubstoffschichten, wie dies nachstehend noch 
erlautert wird. (Tragerrohr 30, Membrane 29 und 
Deckschicht 31 sind in den Figuren 4 und 4a nicht 
massstabgetreu sondern nur schematisch darge- 

40 steilt). 

Figur 5 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel, bei dem auf 
die Membrane 29 eine Fllterhilfsmittel-Deckschicht 
31 aus Kieselgur aufgebracht ist. Durch die Deck- 
schicht 31 werden die Membrane-Poren vor dem 

45 Verstopfen geschutzt, wobei durch die hohe Porosi- 
tat der mikrofeinen Kieselgur-Deckschicht hohe 
Durchfluss-Raten gewahrleistet werden. 

Auf der Deckschicht 31 biidet sich eine Schicht 
33, die aus Trubstoffen und in die Trubstoff-Schlcht 

so eingelagerten PVPP-Partikeln besteht. Das PVPP 
wird dem Unfiltrat in bekannter Weise Iaufend 
zugegeben. 

Durch den Einsatz von PVPP beim AusfQhrungs- 
beispiel gemass Figur 5 tritt bei der Filtration 

55 gerbstoffhaltlger Medien der bekannte Stabilisa- 
tionseffekt ein, d.h. Polyphenole werden an das 
PVPP gebunden. Ausserdem bewirkt das PVPP im 
Trub einen zusatzlichen Schutz fur die Poren der 
Membrane 29. Und schliesslich bewirken die im 

60 Unfiltrat enthaltenen und in der Trubstoffschicht 33 
angeschwemmten PVPP-Teilchen eine nachhaltige 
StSrung dieser Schicht 33: einmal werden durch die 
PVPP-Teilchen quasi Kanale in der Schicht 33 
geschaffen, durch welche Unfiltrat zur Membrane 29 

65 stromen kann. Auf der andern Seite werden durch 
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hervorstehende PVPP-Teilchen Wlrbel erzeugt, die 
eine Stdrung der Schicht 33 bewirken. Dadurch wird 
zuverlassig verhindert. dass die Schicht 33 eine 
geschlossene, die Filtratleistung wesentlich mln- 
demde Form annimmt. 6 

Durch die erfindungsgemasse Verwendung von 
Filterhilfsmittein lassen slch mit Membraneflltem 
derartige Filterieistungen erreichen, dass sich z.B. 
Bier oder Fruchtsaft ohne jede Vorfiltration in einem 
konventionellen Kieselgurfflter (z.B. Kerzenfilter 10 
oder Schichtenfilter) in einem einzigen Arbeitsgang 
filtrieren lasst. Durch die Belgabe von PVPP lassen 
sich dabei gerbstoffhaitige Medien soger glelchzel- 
tig stabilisieren. 

Beim AusfQhrungsbeispiel gemass Figur 6 1st auf 15 
der Membrane 29 eine Deckschicht 31 aus Periit 
aufgebracht. In bestimmten AnwendungsfaHen las- 
sen sich damlt hdhere Filtratleistungen als mtt 
Kieselgur erreichen. Auch Peiilt ist jedoch geeignet, 
die Poren der Membrane 29 vor dem Verstopfen 20 
durch Trubstoffe zu schOtzen. Auf der Periit-Deck- 
schicht 31 ist eine Schicht 33 angelagert. welche aus 
Trubstoffen und Periit-Teilchen besteht, die analog 
dem AusfQhrungsbeispiel gemass Flgur 5 die 
Schicht 33 storen und durchlassig halten. 25 

Beim AusfQhrungsbeispiel gemass Figur 7 ist auf 
der Membrane 29 direkt die Schicht 33 aus Trubstof- 
fen und eingelagerten Kieselgur-Teilchen angela- 
gert. Die Kieselgur-Teilchen bewirken die dargestell- 
te Kanalbildung in der Schicht 33. Bei Medien, deren 30 
Trubstoffe nicht zu einer zu starken Deckschicht-Bil- 
dung neigen und bei entsprechender Dimenslonle- 
rung des Transmembranedrucks Prnuw sowie einer 
optimalen Strdmungsgeschwindigkeit des Unflltrats 
Vquor, kann es ausreichend sein. die Schicht 33 durch 35 
kontinuieriich zudosiertes Filterhilfsmittel zu storen 
und zu unterbrechen, ohne eine nur aus Filterhilfs- 
mittel bestehende Deckschicht 31 (Figur 5 und 6) 
aufzubringen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Filtration und Stabilislerung 
eines Trubstoffe sowie Gerbstoffe und/oder 45 
Elweissstoffe enthaltenden flussigen Mediums, 

d.h. eines Unfiltrats insbesondere von Bier, 
Wein oder Fruchtsaft. dadurch gekennzeichnet, 
dass das Unfiltrat durch Crossflow-Membrane- 
filtration im Ultra- oder Mikroflltrationsbereich in SO 
Anwesenheit eines Stabillsierungsmittels fil- 
triert und stabilisiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Stabilisierungsmittel 

dem Unfiltrat kontinuieriich zudosiert wird. 55 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, das das Stabilisie- 
rungsmittel mit dem Unfiltrat im Kreislauf durch 
die Membranfilter einer Crossflow-Filtrations- 
anlage gepumpt wird. 50 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet. dass das Stabilisie- 
rungsmittel zusammen mit den Trubstoffen 
nach Abschluss eines FlltratlonszyWus aus der 
Filtrationsanlage abgefQhrt wird. 65 



5. Verfahren nach einem der vorangegange- 
nen AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, dass 
das Stabilisierungsmittel PVPP ist. 

6. Verfahren nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net. dass als Stabilisierungsmittel ein eiwelss- 
fallendes und/oder eiweissbindendes Mittel, 
insbesondere Kieselgel, dem Unfiltrat zudosiert 
wird, und dass das gebundene Eiweiss bzw. 
das Fallungsprodukt zusammen mit den Trub- 
stoffen bzw. dem Retentat aus der Filtrations- 
anlage abgefOhrtwird. 

7. Verfahren nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
den Membranen ein komlges Oder faseriges 
Filterhilfsmittel zum Schutz der Membrane-Po- 
ren vor Verstopfung durch Trubstoffe zugefuhrt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filterhilfsmittel mit 
dem Unfiltrat zugefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Fiiterhils- 
mittel wenigstens teilwelse vor dem Beginn der 
Filtration durch ein keine wesentlichen Trub- 
stoffanteiie enthaltendes Medium zugefuhrt 
wird. 

10. Verfahren nach einem der vorangegange- 
nen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Stabilisierungsmittel das Filterhilfsmittel ist. 

11. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterhilfs- 
mittel Kieselgur ist. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterhilfs- 
mittel Periit ist. 

13. Verwendung eines gerbstoffbindenden 
Stabillsierungsmittels mit einer Teilchengrosse 
von 1 u.m bis 300 |xm, insbesondere Verwen- 
dung von Polyvinyl-Polypyrrolidon zur Beimen- 
gung als Stabilisierungsmittel und Filterhilfsmit- 
tel zum Unfiltrat bei der Crossflow-Membrane- 
filtration von gerbstoffhaltigen Medien, insbe- 
sondere von Bier, Wein oder Fruchtsaft im 
Ultra- oder Miktrofiitrationsbereich. 

14. Aniage zur Durchfuhrung eines Stabilisa- 
tions- und Filtrationsverfahrens insbesondere 
nach einem der Anspruche 1 bis 12 gekenn- 
zeichnet durch ein Crossflow-Filter (2) mit einer 
Mehrzahl von Filtrations-Membranen (23), die 
vom Unfiltrat durchstomt werden, einer Anord- 
nung (26, 27) zum AbfGhren des Filtrats, welche 
die Membranen umgibt, sowie einer Leitungs- 
und Pumpanordnung (4, 5) zum Umpumpen 
des Unfiltrats im Kreislauf durch die Membra- 
nen, welche Anordnung beldseitig an die Mem- 
branen (22 bzw. 23) angeschlossen ist, und 
wenigstens einen Arbeitstank (7) von dem 
Unfiltrat den Membranen zufuhrbar ist, sowie 
durch eine Bnrichtung (14, 14a) zum Beimen- 
gen von Stabilisierungsmittel und/oder Filter- 
hilfsmittel zum Unfiltrat. 

15. Aniage nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Membranen (23) zylin- 
drlsch sind und einen frelen Innendurchmesser 
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zur Aufnahme des Unfiltrats von 0,5 mm bis 30 
mm aufweisen. 

16. Verfahren zum Betreiben einer Anlage 
gemass Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bel der periodlschen Membra- 5 
nereinigung insbesondere durch Spulen, Reini- 
gung mit heisser Lauge und Sterilisieren das 
Stabilisierungsmltte! in der Anlage gleichzeitig 
gereinigt und regenerlert wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch 10 
gekennzeichnet, dass das Stabilisierungsmtttel 
zusammen mit einer ReinlgungsflOssigkert im 
Kreislauf auf der Unfiltratseite durch die Mem- 
branen umgepumpt und dabei gereinigt bzw. 

15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



regeneriertwird. 

18. Verfahren zum Betrieben einer Anlage 
gemass Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stabillsierungsmittel zum 
Reinigen oder Regenerieren aus dem Mem 
brane-Kreislauf in einen Reinigungsbehatter 
gefdrdert und dort behandelt wird. 

19. Verfahren zum Betreiben einer Anlage 
gemass Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Stabillsierungsmittel zum 
Reinigen oder Regenerieren aus dem Membra- 
ne-Kreislauf in den Arbeltstank gefdrdert und 
dort gereinigt und regenerlert, Insbesondere 
mit Lauge oder Saure behandelt wird. 
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